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Beschreibung 

Verfahren zur Leitungsanpassung in Tclck u mmunikationonctacn 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Leitungsanpassung 
von analogen Kommunikationsleitungen in Telekommunikations- 
netzen, wobei Signalprozessormittel und/oder programmierbare 
digitale Filter eingesetzt werden, und ferner eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens sowie ein Programmpro- 
dukt . 

Zur Umsetzung digitaler Vierdraht-Verbindungen auf analoge 
Zweidraht-Anschlussleitungen werden auf analogen Teilnehmer- 
und Amtsbaugruppen als Signalprozessormittel sog. „Codec* - 
bzw. Coder/Decoder-Filter mit Analog/Digital- und Digi- 
tal/Analog-Wandlern zusammen mit Teilnehmer-Anschluss- 
leitungs-lnterfaceschaltungen eingesetzt. Die Anpassung an 
z.B. landerspezifische Lei tungsparameter erfolgt durch pro- 
grammierbare digitale Filter, deren Parametersatz auf die je- 
weiligen Lei tungsparameter abgestimmt wird, wobei der Parame- 
tersatz auf Daten beruht, die von einem Provider, einem Netz- 
betreiber oder einer Telekommunikationsbehbrde fur einen ge- 
normten Standardfall eines Netzes vorgegeben werden, von wel- 
chem zumindest einzelne Leitungen je nach Qualitat und Be- 
schaffenheit des Netzes mehr oder weniger stark abweichen 
konnen, da angeschal tete Leitungen aufgrund qualitativ und 
quantitativ unterschiedlicher Leitungsubergange voneinander 
unterschiedliche Impedanzen aufweisen konnen, was zu einer 
Leitungsfehlanpassung f iihrt . Insbesondere bei Ubergangen zwi- 
schen Internetprotokoll-basierten Netzen, sog. „ Voice over 
IP" - Netzen, und sog. PTSN-Netzen („Public Switched Telepho- 
ne Network'), d.h. herkommlichen Telef onnetzen mit analogen 
Amtsleitungen, ftihren die Fehlanpassungen zu Reflexionen an 
der Vierdraht-Zweidraht-Umsetzung, die aufgrund der im Ver- 
gleich zu PSTN-Netzen hohen Verzbgerung der IP-Netze erst bei 
PSTN-lP-Netz-Kopplungen als akustisches Echo hbrbar werden. 
Die durch die Fehlanpassungen definierte zusatzliche Stbr- 
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stelle verursacht bei den zwischen PSTN- und IP-Netz einge- 
setzten Echokompensatoren einen hoheren Rechenaufwand und 
langere Konvergenzzeiten, urn fur die eingangsseitige Leitung 
das Echo zu reduzieren. Insbesondere zu Beginn einer Kommuni- 
5 kationsverbindung fuhrt der aufgrund der zusatzlichen Stor- 
stelle verursachte Effekt zu einem horbaren Echo. Aufgrund 
der verlangerten Rechenzeiten und dem damit korrespondieren- 
den storend langsamen Konvergenzverhalten bei den eingesetz- 
ten Echokompensatoren bleibt jedoch bei diesem Stand der 
10 Technik der Ablauf einer derartigen Kommunikationsverbindung 
beeintrachtigt . 

Der Erfindung liegt demgegentiber die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art bereit zustellen, mit dem 

15 Leitungsf ehlanpassungen und daraus resultierende Reflexionen 
insbesondere bei Obertragungsubergangen von Internetproto- 
koll-basierten Netzen oder Mobilf unknetzen auf analoge Tele- 
fonnetze auf wirtschaf tliche Weise weitgehend minimiert wer- 
den und die leitungsspezif ischen (pro Anschlussleitung kon- 

20 stanten) (Rest-) Anpassungen wieder vom Echokompensator, der 
nur verbindungsspezif ische Echos moglichst schnell kompensie- 
ren sollte, auf die Leitungsanschaltung zurlickgef ilhrt werden. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass die von einem Echokom- 
25 pensator errechneten Koef f izienten der Leitungsubertragungs- 
funktion mit den voreingestellten Filterkoeff izienten in ei- 
ner der Leitung zugeordneten digitalen Filtereinrichtung ver- 
glichen wird, wobei eine Leitungsf ehlanpassung ermittelt wird 
und daraus ein neuer Filterkoeff izientensatz generiert wird, 
30 der in die digitale Filtereinrichtung eingespeist wird. 

Charakteristisch fur die Erfindung ist mithin, dass die Da- 
ten, die fur die jeweilige Leitung von einem Echokompensator 
ermittelt werden, der vorzugsweise in einem der jeweiligen 
35 Leitung zugeordneten Gateway angeordnet sein kann, ein Mali 
fur die Reflexion in der Leitung darstellen und somit auch 
ein Mali ftir die Leitungsf ehlanpassung wiederspiegeln, so dass 
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durch Vergleichsoperationen mit den in der digitalen Filter- 
einrichtung eingespeicherten fest vorgegebenen Koeffzienten 
ein sich der tatsachlich vorliegenden Leitungscharakteristik 
der angeschalteten Leitung annahernder Parametersatz gene- 
riert wird. Dieser neu aus den Vergleichsoperationen gene- 
rierte Parametersatz wird instantan in der der Leitung zuge- 
horigen digitalen Filtereinrichtung eingespeichert . Dadurch 
verbessert sich das individuelle Ref lexionsverhal ten in der 
jeweils geschalteten Leitung far alle Gesprachsverbindungen, 
wobei z.B. In-situ bzw. Vorort-Messungen und Einstellungen an 
den einzelnen Leitungen mit entsprechendem personellen Auf- 
wand eingespart werden konnen. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung des erf indungsgemaflen Verfah- 
rens kann darin bestehen, dass fur die vom Echokompensator 
errechneten und zum Vergleichen vorgesehenen Koef f izienten 
der Leitungsubertragungsfunktion diejenigen ersten Werte ii- 
bernommen und verarbeitet werden, die von dem Echokompensator 
fur einen im Leitungsweg liegenden ersten Leitungstibergang 
ermittelt werden. Nach dem Konvergieren weist das Filterkoef- 
fizientenregister eines Echokompensators die Filterkoef fi- 
zienten fur die Impulsantwort der Leitungsstrecke auf, wobei 
sich die Impulsantwort von einer ersten Ubergangsstelle uber 
weitere nachgeordnete -analoge- Ubergange mit den entspre- 
chenden Lauf zei tunterschieden fur die an den Ubergangen er- 
zeugten Reflexionen bzw. Echos erstreckt; indem lediglich die 
ersten mit der ersten Obergangsstelle assoziierten Werte er- 
fasst und ubernommen werden, die bereits ein Mafl filr die Re- 
flexion an dem analogen Ubergang und somit fur die Fehlanpas- 
sung sind, ergibt sich bereits eine individuelle Leitungsan- 
passung, die in der Groflenordnung von einer Millisekunde 
liegt. Der eigentliche fur den Vergleich und zum Generieren 
neuer Filterkoef f izienten vorgesehene Rechenvorgang wird da- 
bei mittels Faltungs- und/oder Fouriertransf ormationsoperati- 
onen durchgef uhrt . Alternativ kann der fur den Vergleich vor- 
gesehene Rechenvorgang mittels rechenzeitoptimierter Nahe- 
rungsverfahren durchgef uhrt werden. 
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In vorrichtungstechnischer Hinsicht wird die oben angegebene 
Aufgabe bei einer zur Durchfuhrung des erf indungsgemaJien Ver- 
fahrens vorgesehenen Vorrichtung mit digitalen Signalprozes- 
sormitteln dadurch gelost, dass wenigstens eine Prozessorein- 
5 richtung vorgesehen ist, welche die vom Echokompensator er- 
rechneten Koef f izienten erfasst, den Vergleich durchfuhrt, 
daraus neue Parameter generiert und in die digitale Filter- 
einrichtung einspeist. 

10 Die erf indungsgemaJien Verf ahrensschritte konnen vorzugsweise 
durch eine in einem Gateway oder in einer zugehorigen Kommu- 
nikationseinrichtung, z.B. einem „PBX* (^Private Branch Ex- 
change^ bzw. Nebenstellenanlage) , fur herkommliche Steue- 
rungszwecke ohnehin bereits vorgesehene und installierte Pro- 

15 zessoreinrichtung ausgefiihrt werden. In diesem Fall ist keine 
zusatzlich zu installierende Hardware erf orderlich . 

Die Aufgabe wird ferner durch ein Programmprodukt gelost, auf 
welchem das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 imple- 
20 mentiert ist. Das Programmprodukt kann beispielsweise als 

schneller Maschinencode ausgebildet sein und ist im Speicher 
der Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indungsgemaJien Ver- 
fahrens aufgenommen, so dass ein automatisierter Verfahrens- 
ablauf durchfiihrbar ist, 

25 

Nachstehend soli eine Ausfuhrungsf orm der Erfindung anhand 
eines Ausf uhrungsbeispiels naher erlautert werden. 

Insbesondere in Landern, in denen das offentliche Telefonnetz 
30 dereguliert ist und verschiedenen Netzbetreibern Zugang bie- 
tet, weisen die Impedanzen der analogen Anschlussleitungen 
starke Streuungen auf. Die Leitungsf ehlanpassung ist jedoch 
bei analogen oder gemischt analogen/digitalen Telef onnetzen 
wegen der relativ kurzen Verzogerungszeiten kaum wahrnehmbar. 
35 Erst bei hohen Verzogerungszeiten, die insbesondere durch An- 
kopplung von Internetprotokoll-basierten Netzen oder Mobil- 
funknetzen an herkommliche Telefonnetze mit analogen An- 
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schlussleitungen auftreten und in der Grofienordnung von 100 
bis 300 Millisekunden liegen, ergeben sich bei analogen Lei- 
tungen (z.B. Amtsanschlussen) mit Vierdraht/Zweidraht- 
Umsetzung Leitungsf ehlanpassungen mit horbaren Echos, die den 
Ablauf von Telef ongesprachsverbindungen storen. Derngemafi sind 
in den Gateways Echokompensatoren zum Entfernen der in diesen 
Netzen erzeugten Echos vorgesehen. Zudem werden die zur Lei- 
tungsanpassung eingesetzten digitalen Signalprozessoren bzw. 
Filtereinrichtungen mit fest vorgegebenen Filterkoef f izienten 
fur die Ubertragungsf unktion programmiert , welche standard- 
maliig der Vorgabe des jeweiligen Providers, Net zbetreibers 
oder Auf sichtsbehorde entstammen und als standardisierte 
Norm-Nachbildung mit einer bestimmten Impedanz von z.B. 600 
Ohm lediglich ein Mittel aller Anschlussleitungen im jeweili- 
gen Netz darstellen. Da die einzelnen Leitungen mit ihren 
Leitungsimpedanzwerten gegeniiber diesem Mittel eine grofie 
Streuung aufweisen konnen, fiihren die daraus resultierenden 
Fehlanpassungen zu erheblichen Reflexionen mit Echos bereits 
an dem Vierdraht/Zweidraht-Hybridubergang der analogen An- 
schlussbaugruppe in der Leitung. Fur eine individuelle Lei- 
tungsanpassung ware somit er f orderlich, alle Anschlussleitun- 
gen im entsprechenden Netz einzeln nach der jeweils zugeord- 
neten Impedanz auszumessen und daraus fur jede Anschlusslei- 
tung die entsprechenden Filterkoef f izienten zu bestimmen und 
in den jeweiligen Signalprozessor bzw. die jeweilige digitale 
Filtereinrichtung einzuspeisen, was einen enormen personellen 
Auf wand voraussetzen wiirde . 

Hier nun setzt das er f indungsgemaJie Verfahren an, indem die 
von einem Echokompensator errechneten Koeff izienten der Lei- 
tungsiibertragungsfunktion mit den voreingestellten Koeffi- 
zienten in einer der jeweiligen Anschlussleitung zugeordneten 
Filtereinrichtung verglichen wird, wobei eine Leitungsf ehlan- 
passung ermittelt wird und daraus ein neuer Filterkoef fizien- 
tensatz generiert wird, der in die Filtereinrichtung instan- 
tan eingespeist wird. Die vom Echokompensator errechneten Ko- 
effizienten beschranken sich dabei auf eine erste Ubergangs- 
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stelle in der Anschlussleitung, d.h. auf diejenige Reflexion 
mit der kiirzesten Laufzeit. Indem auf der Basis dieser Koef- 
fizienten als Mali fur die Leitungsf ehlanpassung eine Ver- 
gleichsprozedur durchgefiihrt wird, bei der neue Filter- 
Parameter fur die digitale Filtereinrichtung generiert und 
instantan in diesen eingespeist werden, ergibt sich dadurch 
bereits zu Anfang einer Gesprachsverbindung iiber die An- 
schlussleitung eine verbesserte und an die tatsachliche Impe 
danz angenaherte Leitungsanpassung. Es erfolgt dadurch eine 
individuelle Leitungsanpassung ohne umstandliche und perso- 
nalaufwendige Vor-Ort-Messungen und Einstellungen an der ent 
sprechenden Anschlussleitung bzw. digitalen Filtereinrich- 
tung. Falls die Leitungsanschaltung bzw. Telef onvermitt lungs 
anlage und ein IP-Gateway eine Kommunikationseinheit bilden, 
wird der Datenaustausch zwischen den Komponenten erleichtert 
Im Ausfuhrungsbeispiel wird das Zusammenwirken des Echokom- 
pensators und der digitalen Filtereinrichtung in dem Gateway 
von einem dort ohnehin schon fur herkommliche Steuerungsauf- 
gaben vorgesehenen und installierten Mikroprozessor durchge- 
fiihrt, indent der Mikroprozessor zusatzlich noch einen Pro- 
grammcode mit den darin implementierten er f indungsgemafien 
Verf ahrensschritten ausfiihrt, so dass das er f indungsgemaBe 
Verfahren ohne zusatzliche Hardware durchfiihrbar ist. Die Er- 
findung stellt in Netzen mit hoher Streuung der Leitungspara- 
meter die Auf gabenverteilung zwischen Leitungsanpassung und 
Echokompensator wieder her. 
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Patentanspriiche 

1- Verfahren zur Leitungsanpassung von analogen Kommuni 

kationsleitungen in Telekommunikationsnetzen, wobei 
Signalprozessormittel und/oder programmierbare digi- 
tale Filter eingesetzt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die von einem Echokompensator errechneten Koef- 
fizienten der Leitungslibertragungsf unktion mit vor- 
eingestellten Filterkoef f izienten in einer der Lei- 
tung zugeordneten digitalen Filtereinrichtung vergli 
chen werden, wobei eine Leitungsf ehlanpassung ermit- 
telt wird und daraus ein neuer Filterkoef fizienten- 
satz generiert wird, der in die digitale Filterein- 
richtung eingespeist wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die vom Echokompensator errechneten und zum 
Vergleichen vorgesehenen Koeff izienten der Leitungs- 
ubertragungsf unktion diejenigen ersten Werte ubernom 
men und verarbeitet werden, die von dem Echokompensa 
tor fur einen im Leitungsweg liegenden ersten Lei- 
tungsubergang ermittelt werden, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Vergleich mittels Faltungs- und/oder Fou- 
riertransformationsoperationen durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Vergleich mittels rechenzeitoptimierter Na- 
herungsverfahren durchgefiihrt wird. 
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Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4 mit Signalprozessormitteln, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine Prozessoreinrichtung vorgesehen 
ist, welche die vom Echokompensator errechneten Koef- 
fizienten erfasst, den Vergleich durchfiihrt, daraus 
neue Parameter generiert und in die digitale Filter- 
einrichtung einspeist . 

Programmprodukt, auf welchem das Verfahren nach einem 
der Anspruche 1 bis 4 implementiert ist. 
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Zusamitienf assung 

Verfahren zur Leitungsanpassung 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Leitungsanpassung 
von analogen Kommunikationsleitungen in Telekommunikations- 
netzen, wobei Signalprozessormittel und/oder programmierbare 
digitale Filter eingesetzt werden. Erf indungsgemali ist vorge- 
sehen, dass die von einem Echokompensator errechneten Koeffi- 

10 zienten der Leitungsubertragungsfunktion mit den voreinge- 

stellten Filterkoef f izienten in einer der Leitung zugeordne- 
ten Filtereinrichtung verglichen wird, wobei eine Leitungs- 
fehlanpassung ermittelt wird und daraus ein neuer Filterkoef- 
f izientensatz generiert wird, der in die Filtereinrichtung 

15 eingespeist wird. Dabei werden fur die vom Echokompensator 
errechneten und zum Vergleichen vorgesehenen Koeff izienten 
der Leitungsubertragungsfunktion diejenigen ersten Werte u- 
bernommen und verarbeitet, die von dem Echokompensator fur 
einen im Leitungsweg liegenden ersten Leitungsubergang ermit- 

20 telt werden, welcher mit derjenigen Reflexion mit der kiirzes- 
ten Laufzeit assoziiert ist. Die Erfindung stellt in Netzen 
mit hoher Streuung der Leitungsparameter die Auf gabenvertei- 
lung zwischen Leitungsanpassung und Echokompensator wieder 
her . 
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